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的优势。 

@Zigbee低功耗，低成本，低速率。在楼宇办公系 

统中，需要传输的数据量较少 ，符合 Zigbee技术低速 

率 、网络运行稳定的特点 ，利用 Zigbee技术低功耗的 

特点 ，实现节能的目的。它能够以 2节 5号电池工作 

长达 6～24个月的时间。Zigbee工作在 2．4 GHz的免 

费频段上 ．不会像使用 GPRS(通用分组无线服务技 

术)一样浪费许多无线电的资源。 

@Zigbee技术是一种自组织网络．网络拓扑结构 

可以随意变动 ，而且 Zigbee网络具有 自愈功能 ．网络 

不会因为一个或几个节点出现故障而瘫痪 ：也不会因 

为增加 一个或几个 节点而影 响整个 网络 的工作 。 

Zigbee技术可以多跳路 由，与普通的多跳不 同，自组 

织网络的多跳路由是一个普通的节点来完成的。 

4 办公楼宇照明节能系统设计 

为实现办公楼宇照明系统的节能和统一集 中监 

控管理 ，从办公服务大厅照明、会议室照明、办公室照 

明和公共区域照明用电(走廊 、楼梯 、卫生间等)4个典 

型的办公区域分析设计办公楼宇智能节能控制系统， 

系统架构如图2所示。本系统采用 Zigbee自组织网络 

的方式 ，由协调节点、路由节点 、终端节点组成一个星 

型网络拓扑结构的无线传感网 ，将服务大厅 、会议室 

照明、办公室照明及公共区域照明等终端节点连成一 

个智能控制用电网络 ，避免有线布线成本高、难度大 

等缺点。利用 Zigbee技术实现办公楼字节能用 电控 

制，不但使用简单方便，控制灵活，还能够根据环境来 

调整和控制办公照明，达到低碳、节能、环保的目的。 

(1)协调节点 

协调节点负责建立网络 ，通过 RS．232总线与控 

制中心的服务器或管理计算机相连接，实现控制信息 

在控制中一12,与终端节点之间进行数据通信 ，实现灯光 

开启、关闭、亮度调节及照明模式的选择等。也可以通 

过 GPRS方式与控制中心连接，通过远程终端设备发 

送指令到控制中 12,，由控制中心做出相关响应信息， 

经由协调器节点 ，到达各个终端节点，选择灯的亮 、灭 

及亮度，选择相应的节能用电模式。 

(2)控制中心 

控制中 12,是方便用户管理和控制办公楼宇照明 

用电的系统 ，需要增加一台服务器或一台管理计算 

机。控制中 12,通过 RS．2232总线或 GPRS方式来监控 

或控制办公楼宇整个网络，可以查看各个节点的工作 

状态 ．发送照明控制信号 ，还可以设置办公楼宇中各 

个终端节点的照明模式。控制中心通过 Zigbee无线 

传感网络在协调节点与传感器节点之间进行数据信 

息交换，带有射频收发器的无线传感器节点通过对办 

公区域光线强度 、人员定位等事物的感知，分析 、处理 

并传送给协调节点，使控制中心能够采集办公楼宇照 

明各个节点相关信息，实现对办公现场的灯光进行有 

效监控与管理。 

(3)终端节点 

终端节点是办公楼宇照明系统的主要控制对象， 

包括若干个路由节点和若干个无线传感节点 。无线传 

感节点分别安装在办公楼宇中的服务大厅 、会议室、 

办公室和公共办公区域中，负责办公楼宇照明信息感 

知和信息预处理。终端节点以办公楼宇的房间为单 

位，每一房间包括一个路由节点和若干个无线传感节 

点，每个节点上有一个主控模块(单片机 )和无线收发 

模块(如 CC2430)，每个房间自成体系，方便灯具使用 

人员调节合适的照明，总体按照区域照明、定时照明 

和节能照明模式预制进行灵活的计划配置。无线传感 

器按照服务大厅 、会议室、办公室和公共区域的实际 

情况 ，依据无线传感器的覆盖范围及空间位置的大小 

来确定实际安装红外传感器的个数和位置。安装多种 

类型的传感器 Zigbee节点 ，包括红外无线传感 、光感 

无线传感和声控无线传感。办公楼字终端节点分布模 

图2 办公楼宇照明节能用电系统架构示意 
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(a)会议室终端节点分布模型 
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(b)办公室终端节点分布模型 
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(c)公共区域终端节点分布模型 (d)服务大厅终端节点分布模型 

图 3 办公楼宇终端节 点分布模型 

型如图 3所示。 

图3中①到⑤号为红外传感，①、② 、③ 、④、⑩、 

⑩、⑩ 、⑥、⑩、⑩这 10个传感器每2个一组，负责会 

议室、办公室和服务大厅进出人员判断，并统计室内 

人数。如传感器是从①到②的顺序，则检测进入室内 

的人员 ，每次感应计数器增加 1；反之 ，如果传感器是 

从②到①的顺序，则检测离开室内的人员，每次感应 

计数器减 1。当室内人员人数为 0时，自动关闭室内 

灯光 当室内有人时，根据光线强度及人员位置 ，开启 

或调节室内照明模式。 

⑤号传感器安装在会议室主席台的上方，检测控 

制主席台的光线，还可以根据是否使用投影来控制会 

议室的照明模式。⑥～⑩、⑩、⑩、⑩、⑩ ⑤这 16个红 

外传感节点负责室内人员定位，根据传感器采集到的 

信息 ，判断该传感器附件区域是否有人 ，如果有人 ，发 

送感知信息到控制中心 ，打开此区域的灯光。如果该 

传感器 附件 区域没 人 ，则关闭该 区域 的灯光 。 

⑩、④、⑩、⑩ 、⑩、@、⑩、◎、⑩这 10个光感 

传感器节点负责光线强度的判断，一个安装在室内， 

一 个安装在室外，如⑩安装在室内，⑩安装在室外，根 

据 2个节点采集信息，判断是否需要开启室内灯光。 

需要注意的是 ，将室内光感传感器安装在窗帘能遮挡 

住的地方，可以满足视频会议对光的需求 ，或使用投 

影时，拉上窗帘后，根据⑤传感器的指令，启动适合的 

照明模式 ，同时可以避免白天拉上窗帘 ，室内灯光在 

亮和灭之间进行无终止的循环。 

服务大厅面积一般较大，以中间办公柜台为分界 

线，分2个区域控制服务大厅的照明系统。根据@、⑩ 

传感器采集服务大厅室内外光感信息。判断办公工作 

区域灯光是否开启，开启什么样的照明模式；◎、⑩传 

感器采集服务大厅室内外光感信息，判断客户接待区 

域灯光是否开启 ，开启什么样的照明模式 ，已实现分 

区域管理和控制。 

对办公楼宇室内智能照明流程的分析以会议室 

照明用电控制流程为例，如图4所示 ，其他如办公室、 

服务大厅的照明控制流程与其类似 。公共区域照明主 

要包括走廊 、楼梯和卫生间的照明用电，以声控为主 

光感辅助。在楼梯、走廊和卫生间均安装声音传感器 

节点⑧和光感传感器节点⑥、◎，利用光传感器的亮 

度检测进行时间控制 ，然后利用声控传感器感知事物 

存在，开启或关闭灯光。 

5 结束语 

办公楼宇智能节能用电系统 ，利用计算机 、无线 

通信数据传输技术以及节能型电器控制等技术组成 

分布式无线控制系统，来实现对照明设备的智能化控 

制。以物与物相连的物联网技术为核心，充分发挥 

Zigbee技术低功耗 、成本低 、网络容量大 、2．4 GHz免 

费工作频段等优势 ，研究设计出办公楼宇智能节能照 

明系统。可以根据办公楼宇室内是否有人，人员的具 

体位置和室内光线的强弱，自动开启 、关闭灯光，自动 

调节室内照明模式，不但满足办公人员对照明条件的 

需求 ．还实现了智能控制 ，凸显安全、节能 、舒适、高效 

的特点。新办公楼宇照明节能用电系统照明用电采用 

28 W 的节能灯或 LED灯，使得该系统节能效果更加 

明显 ．应用领域更加广泛，可以扩展到家居住宅 、图书 

馆 、商场等领域。预计改进后一年的办公楼宇照明用 

电可节省 30％以上 ，将产生很大的经济／社会效益 ，为 
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图 4 办公楼 宇会议室照 明用 电控制流程 

我国促进节能环保 ，发展“低碳经济 ”，建设资源节约 

型社会做出贡献。 
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● 

软件具有极好的应用性。当然 ，该软件还存在一些不 

足 ，如不能对数据进行 自动分析 ，提供可选战术决策 

建议等 ，有待进一步完善。 
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